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Verfahren und Einrichtung zum Verarbeiten 
von zuvor. unzerkle inert en thermoplastischen 
Kunststoffabf alien (Altmaterial) in. Ein- 
schnecken-Extrudern 



Die Erf indung betrifft ein Verfahren und eine Einrichtung 
zum Verarbeiten von zuvor unzerkleinerten thermoplastischen 
Kunststoffabf alien (Altmaterial, Produktionsabf alien) in 
Schnecken-Extrudern. 

Kunststoffabfalle werden vorzugsweise durch Verpackungen 
verursacht. Als Elaschen, Eolien und in vielen anderen Eor- 
men werden sie nach einmaligem Gehrauch weggeworf en und he- 
lasten so den Mull. Die Wiederverwendung diese3 Altmaterials 
erfordert bisher vor der Verarbeitung aufier der Eeinigung 
verschmutzter und gebrauchter Kunststoffprodukte eine weit- , - 
gehende Zerkleinerung bzw. Granulierung. Dieser Vorgang be- 
dingt aber einen erheblichen maschinellen Aufwand. 

Es ist femer eine direkte Extrusion unzerkleinerter Eolien 
bekannt, durch die aber auch nur Granulate bzw. Agglomerate 
erzeugt werden. Dei alien diesen bekannten Verfahren sind 
also vom Abfall bis zum daraus erstellten Gebrauchsgegenstand , 
immer zwei thermische Belastungen erf orderlich, die insbeson- 
dere fur thermisch empf indliche Materialien sehr ungiihstig aind. 

SchlieBlich ist ein weiteres Terfahren bekannt, nach dem zer- 
schnitzelte und unzerkle inert e Abfalle, die aber eine bestimmte 
Harte nicht uberschreiten diirfen, fur die uamittelbare Herstel- 
lung von SpritzguBteilen verwendet werden. Die bei diesem Yer- • 
fahren erreichbaren Eorderwirkungsgrade laBten jedooh die ein- 
gesetzten Extruder entsprechend ihrer Kapazitat (bezogen auf 
die Yerarbeitung von KeuHaterial) nicht geniigend aus. Wie Mes- 
sungen ergeben haben, liegen die Durchsatze fur reine< Abfall- 
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verarbeitung bei ca. 20 bis 30 $ der mit dem verwendeten 
Extruder und reiner Neumaterialverarbeitung zu erreichen- 
den Durch.sa.tze'. 

Der Anmeldung lie'gt daher die Aufgabe zugrunde, die Nach- 
teile der bisher "bekannten Verfahren und Einrichtungen zu 
vermeiden, d.h. unzerkleinertes Abfallmaterial (Altmaterial) 
in einem einzigen Arbeitsgang unmittelbar zur Herstellung 
neuer Teile zu verwenden, dafcei aber die eingesetzten Extru- 
der mit ihrer vollen . Kapazitat auszulasten. 

GemaB der Erfindung ist diese Aufgabe durch ein Verfahren 
gelost, das darin besteht, daB dem unzerkleinert zugefiihr- 
ten Altmaterial,. das- erst im Einzugsbereich des Extruders 
zerkleinert wi.rd, zusatzlieh Keumaterial in .solchen Mengen 
zugefiihrt wird, daB es den in der Schnecke vom Altmaterial 
jeweils nichtausgefullteri Forderraum in hohem MaBe (bis zu 
100 $£) einnimmt. 

GemaB weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist zur Durch- 
fuhrung dieses Verfahrens eine Einricntung vorgesehen, "bei 
der das Extruder gehause im Materialeinzugsbereich mindestens 
zwei Offnungen aufweist, durch die das Altmaterial und das 
Beumaterial der Extruderschnecke getrennt voneinander zuge- 
fiihrt sind. Dabei kbnnen diese Offnungen entweder neben- oder 
auch hintereinander angeordnet sein. 

Dariiberhinaus ist es gemaB weiterer Ausgestaltung der Er- 
findung vorteilhaft, wenh nicht nur die Wande der Altmaterial- 
Einfiillof fnung mogliohst tangential in die Zylinderwand iiber- 
gehen, sondern wenn auch im EinzugBhereich fiir das Altmaterial 
das Spiel zwischen dem Schneckensteg und der Zylinderinnen- 
wand des Extruders so bemessen ist, daB das zugefuhrte Alt- 
material selbsttatig in den Extruder hineingezogen wird, 
und wenn schliefllioh auch noch in der Einlaufbffnung fiir das 
Altmaterial ein wulstartiger Torsprung vorgesehen ist, der 
•in-Anstauen oder Aufbauschen von in. die Schnecke nicht e±n- 
laufendem Material verhindert. 
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Perner ist .es vorteilhaft, wenn, nicht nur der Innendurch- 
messer des Zylinders bzw. ;: einer. an seiner Stelle vorgese- 
henen Buchse sich in Pbrderrichtung der Schnecke konisch 
verjiingt, sondern auch der Zylihder bzw. die eingezogene 
Buchse scharfkantige Nuten aufwei'st, die in Pbrderrichtung 
auslauf en, um in den Nuteri einen Eilckstau zu vermeiden. 

Es kann auch vorteilhaft s.ein, .aufler den be id en Einfull- 
bffnungen im Extrude rgehause noch eine Entgasungebffnung 
vorzusehen, um die mit -dem Altmaterial eingezogene Jjuf t zu 
entfernen. Gegebenenfalls kann aber auch auf eine Entgaaung 
verzichtet werden, wenn im zweiten Einzugsbereich, wo Neu- 
material zum schon in dem Extruder befindlichen Abf all hin- 
zukommt, durch einen kohischen Verlauf der Zyiinderwand eine 
hohe Verdichtung des Materials erreicht wird. In diesem Pall 
wird die im Haufwerk befindlxche Luft nach hinten abgequetscht 
und kann nicht in die Schmelz'e gelangen. 

SchlieBlich ist es vorteilhaft, wenti im Einzugsbereich fur 
Altmaterial die Schneckenstege Einkerbungen aufweisen, die 
allerdings bo geformt sein miissen, daB das eingezogene Alt- 
material, das dann zwis chen der Schnecke und den scharfkan- 
tigen Nuten in der Zylinderwand zerkleinert wird, nicht an 
den Kerben hangenbleibt. 

Weitere Ausgestaltungen und Vprteile der Erfindung werden an- 
hand der Ausfuhrungsbei spiel e erortert. Es z.eigen: 

Pig. 1 ein Prinzipbild des erfindungsgemaBen Extruders im 
Langsschnitt , . . 

Pig. 2 einen vergrbBerteri Ausschnitt aus Pig. 1 , 

Pig. 3 Teile der Pig, 2 . in Draufsicht,. 

Pig. 4 Schnitt A - A der Pig... >£, 

Pig. 5 Schnitt C - C der Pig. 3, 

Pig. 6, 7 Ausfuhrung mit nebeheinander angeordneten Einfiill- 
bffnungen fur Alt- und Neumaterial, 
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Pig. 8 eine zylindrische genutete Einzugsbuchse im 
langs- und Querschnitt, 

Pig. 9 einen Stegeinschnitt, 

Pig. 10 eine weitere erf indungsgemafie Ausfiihrung 
Pig. 11 Anordnungen zur Altmaterial-Zufuhrung. 

Der in Pig. 1 in seinem prinzipiellen Aufbau dargestellte 
erfindungsgemafle Extruder be stent aus einem langgestreck- 
ten Gehfiuse 1 mit den Einfiilloffnungen 2 (fur Alt material) 
und 3 (fur Neumaterial ) sowie einer Entgasungsof fnung 4. In 
dem Extrudergehause ist eine im Materialeinzugsbereich zwei- 
oder mehr-gangig, im ubrigen Bereich . eingangig ausgebildete 
Schnecke 5 vorgesehen, die im Einzugsbereich fur das Alt- 
material mit einer zylindrischengenuteten Buchse 6 und im 
Einzugsbereich fur das Neumaterial mit einer zyiindrischen 
glatten oder aber mit einer konischen genuteten Buchse 7 
zusammen arbeitet. AuBerdem Bind am Extrudergehause in be- 
kannter Weise Kuhleinrichtungen 8 und Heizeinrichtungen 9 
vorgesehen. DaB Altmaterial kaim, wie es Bchematisch in 
Pig. 11 angedeutet ist, z.B. mittels einer elastischen 
Walze 12 oder uber Transport bander 13 der Schnecke 5 zu- 
geftihrt werden. 

In den Pig. 2 und 3 sind die Ausgestaltungen des erfindungs- 
gemafien Extruders im Bereich der Einfullbffnungen vergrb'Bert 
im Schnitt bzw. in Draufsicht dargestellt. 

Die Schnecke 5 ist im Bereich der Einfullof fnung 2 fiir Alt- 
material zweigangig ausgebildet; die Schneckenstege tragen 
Einkerbungen 10, die aus Pig. 9 noch naher ersichtlich sind. 
In Pig. 3 ist auch der wulBtartige Vorsprung 1 1 in der in 
Pord.errich.tung liegenden Ecke der Einfiillof fnung 2 erkenn- 
bar, der ein Anetauen oder Aufbauschen von in die Schnecke 5 
nichteinlaufendem Material verhindert. Dieser wulstartige 
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Vorsprung 11 kann, wenn er der Abnutzung stark ausgeeetzt 
ist, gegebenenfalls auswechselbar ausgebildet sein. 

Uber der Einfiillof fnung 3 kann ein nichtdargestellter Be- 
halter fur das Neumaterial vorgesehen sein, das aus diesem 
in solclier Menge abflieBt, daB es den in der Schnecke vom 
Altmaterial jeweils nichtausgefiillten Porderraum "bis zu 
100 io einnimmt. 

Die Pig. 4 und 5 zeigen Querschnitte des Extruders gemaB 
den Schnitten A - A bzw. 0 - 0 in Pig. 3. Hierbei sind auch 
die scharfkantig ausgebildeten . Nut en 14 erkennbar, die - 
wie aus Pig. 2 ersichtlich ist - in Porderrichtung auslaufen, 
damit in den Nuten mb'glichst kein Eiickstau entsteht. Die 
Scharfkantigkeit der Zylindernuten ist an sich nur an der- 
jenigen Nutenflanke erf order lich, die in Schneckendrehrich- 
tung als hintere bezeichnet. wird. An dieser Xante wird das 
Material durch den vorbeilauf enden Schneckensteg zerkleinert, 
und zwar an jeder Nut. 

t 

Zwischen der Zylinderwand bzw. der Innenwand der Buch.se 6 
und den SchneckenBtegeh 15 ist ein Spiel 1.6 vorgesehen, das 
derart bemessen ist, z.B. etwgg g kleiner als die Dicke des ein- 
zuziehenden Altmaterials , daB/durch die Einfiillof fnung 2 zu- 
gefiihrte Altmaterial selbsttatig zwischen Zylinder- bzw. Buch- 
senwand 6 und Zylinderstegen 16 in die Schnecke nine ingezo gen 
wird. Das Spiel liegt z.B. fur einen Schneckendurchmesser- 
D = 45 mm bei 0,1 mm. Eine Einstellung auf die Poliendicke 
erfolgt im allgemeinen nicht. Diinnere Polien werden daher 
mehrfachliegend eingefiihrt, dickers Polien werden im tangen- 
tialen Einlauf so zusammengequetscht , daB sieebenfalls in die-' 
sen Spalt einlauf en. Sollten weiche Polien oder Taf elBtreif en 
wesentlich groBerer Dicke vefarbeitet werden, so miiBte das 
Spiel entsprechend, d.h. etwas geringer als der jeweiligen 
Dicke entspricht, ausgebildet sein. Dieses MindermaB ist al- 
lerdings von der Elastlzitat des Materials abhangig und muB 
von Pall zu Pall f estgelegt werden. 
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Wie aus Pig. 4 weiterhin ersichtlicli 1st, geht die Wanoung ° 
der Einftilloffnung 2 zumindest an der Material-Einlauf seite 
mbglichst tangential in die Zylinder- bzw. Buchsenvand 6 liter, 
damit das Material moglichst stbrungsfrei in die Sehneckenkanale 
gelangen kann . 

Die Einfullbffnungen ftir das Alt- und Neu-Material brauchen 
nun aber nicht nur, wie in Fig. 1 gezeigt, in Porderrichtung 
hint er e inander angeordnet zu sein, sie kbnnen gemaB einer - 
weiteren Ausgestaltung der Erfindung auch neben einander iiber 
der Schnecke llegen, wie dies in Pig. 6 und 7 im Schnitt und 
in Draufsicht gezeigt ist. Auf diese Weise kbnnen an sich vor- 
handene Extruder fiir das erfindungsgemafle Verfahren verwendbar 
gemacht werden. Dabei mufi der Zylinder im Einzugshreich (ent- 
sprechend Pig. 2) mit einer zylindrisch genuteten Buchse 17 
(entsprechend 6 in Fig. 2) versehen werden. Die Einfullbff- 
nung 18 wird durch ein Irennblech 19 unterteilt. Auf der Seite 
des Einlaufspaltes 20 kbnnen Polien, Polienabschnitte und Bander 
zugegeben werden, die, falls sie quasi endlos vorliegen, z.B. 
durch direkte Verarbeitung von Eandbeschnitt, nacli Einfiihrung von 
Hand keine weitere Einzugshilfe benbtigen. In der anderen Halfte 
21 der Einzugsoffnung wird Neumaterial zugegeben, und zwar derart, 
daB es aus einem nicht dargestellten Behalter in solcher Menge 
nachflieBt, wie in der Schnecke. vom Altmaterial jeweils nichtaus- 
geftillter Porderraum zur Verfiigung steht. 

Pig. 8 zeigt eine zylindrische genutete Einzugsbuchse 6 herausge- 
zeichnet im Langs- und Querschnitt, bei der die in Porderrichtung 
auslaufenden scharf kantigen Nuten 14 mit beispielsweisen Angaben 
fur die Nuten-Abmessungen und -Lage erkennbar sind. 

Aus Pig. 9 ist die Ausgestaltung der Einkerbungen 10 in den 
Schneckenstegen ersichtlich. 
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Wahrend sich. die Einzugsbereiche gemaB den Eig. 2 und 3 
insbesondere fur Eolien, Eolienbander , Tragetaschen, Sack- 
material oder dergl. eignen, ist eine Ausfuhrungsf orm ge- 
maB Pig. 10 insbesondere fiir die Verarbeitung von volumi- 
nosem Material, z.B. Schnitzel, Becher, Elaschen oder 
.dergl. verwendbar. 'Hier ist im Einzugsbereich fiir das 
Altmaterial der AuBendurchmesser 22 der sicn in Eb'rder- 
richtung konisch verjiingenden Schnecke 23 und die Hone 
der .Stege 24 gegeniiber den iibrigen entsprechenden AbmeB- 
sungen (25, 26) stark vergroBert, wodurch ein groBeres 
freies Volumen zur Verbesserung des Einzuges erreiclibar 
ist. Es sind ferner:'27, 28 die Einfiillof fnungen fur Alt- 
bzw. Neu-Material, 29 Einkerbungen in den Schneckenstegen. ' 

AbschlieBend seien die Daten einer beispielsweisen Ausfiih- 
rung mit einem Schneckendurchmesser D. = 45 mm und einer 
Sonne ekenlange 1 = 25 D genannt:: 

Schnecke im Einzugsbereich 2 gangig, 10 D lang 

Lange einer Zylinderbueh.se 3D 

Lange zweier Zonen hintereinander 6 bis 7 I> 

Steigung der ein- und der zweigangigen Seine ckenstege 1 D 

Abstand der beiden Einfiillof fnungen 4 D 

Sonne ckendrehzahl z.B. 100 U/min 

Materialmengen pro Stunde: 

Abfall all ein etwa 25 kg/h 

Abfall und Heumaterial gemeinsam etwa 70 kg/h. 
Diese Werte beziehen sich z.B. auf Polyathylen. 

Man erkennt, daB die Zugabe von. Heumaterial den Durchsatz 
etwa verdreifacht und in den Bereichen der fiir Heumaterial 
allein iiblichen Durchsatzleistung anhebt. Gleichzeitig wer- 
den die bei reiner Abfallverarbeitung auftretenden Durch- 
satzschwanlrungen auf ein Minimum reduziert. 

- - 8* - 
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Patentanspriiche 




"J */ Verfahren zum Verarbeiten von zuvor unzerkle inert en 



thermoplastiBchen Kunststoffabf alien (Altmaterial) 
in Einschnecken-Extrudern, 

dadurch gekennzeichnet, 
daJ3 dem unzerkleinert zugefiihrten Altmaterial, das erst 
im Einzugsbereich des Extruders zerkleinert wird, zu- 
satzlich Neumaterial in solcher Menge zugefiihrt wird, 
dafi es den in der Schnecke vom Altmaterial jeweils 
nichtausgefiillten Forderraum in hohem MaBe (bia zu 
100 io) einnimmt. 

2. Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Patent- 
anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 
dafl das Extrudergehause (1) im Materialeinzugsbereich 
mindestenB zwei Einfiillof fnungen (2) aufweist, durch 
die das Altmaterial und das Heumaterial der Extruder- 
schnecke getrennt voneinander zufiihrbar sind. 

3. Einrichtung nach Patentanspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die beiden Eirifulloffnungen in Richtung der Schnecken- 
Achse hintereinander im Abstand von etwa D (Schnecken-Durch- 
mesBer) angeordnet sind. 

4. Einrichtung nach Patentanspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die beiden Einfiilloffnungen liber der Schnecke neben- 

einander angeordnet sind. 
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5. Einrichtung nach Patentanspruch 2, 

dadurch gekennzeich.net, 
daB die Wandung der Einfiillof fnung fiir das Altmaterial 
zumindest an der Material-Einlauf seite moglichst tangen- 
tial in die Zylinderwand des Extruders ubergeht. 

6. Einrichtung nach Patentanspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB im Einzugsbereich fiir das Altmaterial das Spiel zwischen 
der Zylinderwand des Extruders und den Schneckenstegen der- 
art "bemessen ist (z.B. etwas kleiner als die Dicke des ein- 
zuziehenden Altmaterial s) , daB das dureh die Einflillbf fnung. 
zugefuhrte Altmaterial. selbsttatig zwischen Zylinderwand 
und Schneckenstegen in die Schnecke hineingezogen wird. 

7. Einrichtung nach Patentarispruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB in der Einfiillof fnung fiir das Altmaterial in der 
in Pbrderrichtung liegenden Ecke uber der Sohnecke ein 
wulstartiger Vorsprung vorgesehen ist, der -ein Anstauen 
oder Aufbauschen von in die Schnecke nichteinlauf endem Mate- 
rial verhindert. 

8. Einrichtung nach Patentanspruch 7» 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der wulstartige Yorsprung auswechselb a r ausgebildet ist. 

9. Einrichtung nach Patentanspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB zusatzlich zu den beiden EinfiillSffnuhgen noch sine 

Entgasungsof fnung vorgesehen ist. 

10. Einrichtung nach Patentanspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Zylinderwand des Extruders durch eine in das Es- 



trudergehause singe z^e^ ^H^hse^ ^bildet ist . 
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11. Einrichtung nach Patentanspruch 10, 

dadurch gekennzeich.net, 

dafl der Innendurchmesser der Buchse sich in Fb'rder- 

richtung der Schnecke konisch verjiingt. 

12. Einrichtung nach Patentanspruch 10, 

dadurch gekennzexch.net, 

dafl die Buchse mit schar'fkantigen Langsnuten versehen 

ist, die in Forderrichtung auslaufen. 

13. Einrichtung nach Patentanspruch 12, 

dadurch gekennzeich.net, 

dafl die Nuten nur an der in Drehrichtung der Schnecke 

hinteren Nutenflanke scharfkantig ausgebildet sind. 

14. Einrichtung nach Patentanspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dai3 im Einzugsbereich fur das Altmaterial die Schnecken- 

stege Einkerbungen aufweisen, die gegenuber einer an die 

Schneckenstege angelegten Tangente einen solchen Winkel 

(z.B. maximal 60°) bilden, dafl das von der Schnecke ein- 

gezogene Altmaterial nicht an den Einkerbungen hangen- 

bleibt. 

15. Einrichtung nach Patentanspruch 2, 

dadurch. gekennzeich.net, 

dafl im Einzugsbereich fiir das Altmaterial die Schnecke 

zwei- oder mehrgangig ausgebildet ist. 

.16. Einrichtung nach Patentanspruch 2, 

dadurch. gekennzeichnet, 
dafl ia Einzugsbereich fiir das Altmaterial der Auflen- 
Durohaesstr der sich in Porderrichtung konisch. verjfin- 
genden Schnecke und die Hohe der Schneckenstege gegen- 
iiber den iibrigen enteprechenden Abmessungen stark ver- 
grbflert 3ind. 
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Schnitt C-C 

Fig. 5 
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Fig. 7 
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Fig -9 
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LI ANSWER 1 OF 1 WPINDEX COPYRIGHT 2003 THOMSON DERWENT on STN 
AN 1975-29277W [18] WPINDEX 

TI Thermoplastics waste processed without prior granulation - together with 

new material in single screw extruder in one operation. 
DC A3 5 

PA (FORD-N) VER FORDERUNG INST 
CYC 1 

PI DE 2351328 A 19750424 (197518)* 
PRAI DE 1973-2351328 19731012 
IC B29C029-00; B29F003-00 

AB ***DE*** *** 2351328*** ***a*** UPAB: 19930831 

A method of processing non- granulated thermoplastics waste, in 
single-screw extruders, is as follows: the non-granulated waste is broken 
down for the first time in the inlet region of the extruder, and 
sufficient additional new thermoplastics is added to ensure that the space 
between screw and barrel which is not occupied by the waste is largely- 
filled, i.e., up to 100%. Used for processing either old used matl. or 
factory waste. The capacity of the extruder is utilised to the full, and 
only one operation is required, i.e., no pre-granulation . 

FS CPI 

FA AB 

MC CPI: All-C 
PLC UPA 19930924 

FG: *001* 012 03- 371 415 421 450 



